





































































































































































































































● 排水 A 9．2
















水　B 排 水 A 排 水 B
pH 7．2［20℃］ 7．1［20℃］ F． ［ppml O．2 ND
BOD ［ppm］ 24 13 大腸菌［個／m1］ 0 0
COD ［ppm］ 9．2 8．5 T＿N ［ppm］ 9．9 8．0
SS ［ppm］ 6 2 T－P ［ppm］ 0．98 L2
N－Hexan［ppm］ N．D N．D Cd ［ppm］ ND ND
Phenol ［ppm］ 0．02 0．01 CN ［ppm］ N．D N，D
Cu ［ppm］ 0．01 N．D Pb ［ppm］ ND ND
Zn ［ppm］ 0．10 0ユ2 Cr6＋ ［ppm］ ND ND
Fe ［ppm｝ 0．09 0．06 As ［ppm］ N，D N．D
Mn ［ppm］ 0．02 0．01 Hg ［ppm］ Nつ N．D
Cr ［ppm］ N．D N．D
4　流動層を用いた水銀吸着実験
　　図2に示した流動送装置を用いて，水銀排水の吸着実験を行った。試料水はイオン交換水に原
　子吸光用水銀標準液を加えたものを使い，吸着剤は前述の粒状活性炭である。実験方法は流動特
　性の測定の時と同様に試料水を循環処理し，残存水銀濃度を測定した。図9に初濃度20ppb，層
高10cmで流速を変化させて実験を行った結果を示す。このグラフでkey●は，流速が小さく固定
層の状態で吸着処理した場合の結果である。この固定層の吸着速度が他のkey（流動層の状態）
　に比べて最：も大きい。しかし，流動層の方が滞留時間は遥かに短く処理量をそれだけ多くできる
　という利点がある。たとえば排水を5ppb以下に処理する場合，固定層（0．1　cm／fllec）の時は10分
　程度の処理で可能であるが，液流速1．43cm／5ec（流動層）で処理した場合約3倍の30分間必要と
なる。しかしながら時間当たりの処理量は15倍
となるので，排水単位体積当たりの処理時間は
流動層の方が5倍効率がよくなることになる。
　次に，甲高10cmで流速を一定として初濃度．を
変化させた場合の結果を図10に示す。この縦軸
を初期濃度C。で除して無次元化したものが図11
である。どの濃度でもほぼ同様の傾向で吸着さ
れているのがわかる。
　図12に流速をO．73cm／｛leq初濃度20ppbで層
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図9水銀吸着処理に及ぼす流速の影響
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　　図10水銀吸着処理に及ぼす初濃度の影響
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図11　C／Coと吸着時間の関係 ??》1
高を変化させた場合の実験結果の例を
示す。同様の実験を初濃度10ppb，30
ppbについても行ったが，同様の傾向を
示しk・
　流動層による水銀吸着実験において
60分間循環処理した時の水銀吸着量Q
と残留水銀濃度Cとの対数関係の一例
を図13に示す。図13は液流速O．73cm／
secの場合でQとCには初期濃度，層高
に係わらず直線関係が成り立ち㈲式の
Freundlich型の吸着等温式で表された。
　　Qご0．25co・63　　（6）
　これらのことから，流動層法による
粒状活性炭吸着処理は水銀濃度が低濃
度であれば処理量の増大により効率が
良いことが明らかになった。また流動
層は完全混合と同様の扱いをして良い
と考えられ，目詰りもなく良好な処理
が可能と考えられる。
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図12　水銀吸着処理に及ぼす層高の影響
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図13水銀吸着量と出ロ濃度の関係
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5　実際の排水処理への検討
　　流動層による水銀処理を実際の排水処理プロセスに応用する検討を行った。モデルとして岡山
　大学津島キャンパス北団地の洗浄排水の水銀処理を考えた。図14にこの排水のフロー図を示す。
　工学部，理学部，教育学部の実験洗浄排水は最終放流水槽に送られ，ここで異常がなければ放流
　される。もし異常が生じた場合には、水質異常の実験洗浄排水を貯留槽に移液する。この移液し
洗浄排水
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（教育）一
8m3
（正常時）
実験洗浄排水槽
　　　↓（異常時）
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???? ?
図14　岡山大学北団地の排水処理フm一図
??????????????
た貯留槽の排水の処理に流
動層を用いる場合を想定す
る。
　貯留門中の水銀濃度を昭
和58年10月の最：終放流水の
水質異常時の分析結果8．1ppb
（全水銀）と設定し，この
排水を流動層で活性炭吸着
させ排水基準の5ppb以下
までに処理を行うのに必要
な装置を考える。現有の貯
留槽の容積は70㎡であり，
槽中にはトータルで567mgの水銀が含まれることになる。この水銀を流動層で活性炭吸着し，5ppb
にする場合，図13から24．4助の活性炭が必要である。流動層装置の塔径を0．5mとし，必要量
の6倍の活性炭を充填するとすれば，層高は1．17mとなる。図13は排水を流動舌内を流速α73cm
／lecで4．8回循環通水した場合の結果であるので，排水70㎡をこの装置を用いて同条件で処理を
行うとすれば10．8時間で5ppb以下までに処理できることになる。
6　おわりに
　　固一高流動層を用いた排水処理の一例として水銀含有排水の活性炭吸着処理について考察を行
　つた。流動層の流動特性，使用した粒状活性炭の吸着能評価，流動層を用いた吸着の実験により
　その特性を明らかにすると共に装置設計の際の基礎的知見を得た。さちにこれらの知見をもとに
　岡山大学の排水処理システムへの応用を検討した。
　　これらの検討結果から流動層法を大学からの排水のような多品種，少量，不定時という排出特
　性をもつ排水処理に応用することが可能であることが示唆ざれた。流動層のスケールアップに関
　しては実装置による実験的考察が不可欠とされており，実際のプロセスへの応用にはさらに旧き
　なスケールでの実験が必要と思われる。
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A　＝塔断面積
C　＝水銀残留濃度
C。　＝水銀初期濃度
dp　：粒子径
g　　＝重力加速度
L　：粒子層高
△P：圧力損失
Q　＝活性炭の水銀吸着量
使　用　記　号
Ret：Ut基準のレイノルズ数（＝dpUtρf／μ）
T　1＝反応時間．
u。　：液流速
Umf：最小流動化速度
Ut　：粒子終末速度
W＝粒子充填重量
μ　：流体（液）粘度
ε　：粒子空隙率
φs　：粒子形状係数
ρf　：流体（液）密度
ρP＝粒子密度
　　　［　cdi］
　　［ppm］
　　［ppm］
　　　［cm］
［　cm／sec2］
　　　［cm］
［dyn／c孟］
　［M9／9］
　　　［一］
　　［min　］
　［　cm／sec］
　［cm／sec］
　［C皿／sec］
　　　［g］
［g／cm　sec］
　　　［一］
　　　［一］
　［g／cfi］
　［g／cdi］
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